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RESUMO

O trabalho em tela discute a adaptacdo de materiais didaticos como estratégia eficiente para a inclusdo
de estudantes surdos no Ensino de Quimica (EQ). Fundamentado na Metafora da Bipirdmide
Triangular (MBT), o estudo propde um olhar ampliado sobre a acessibilidade pedagogica,
considerando tanto os aspectos tradicionais da Quimica (macroscopico, submicroscopico e simbolico)
quanto os componentes humanos e de inclusao, frequentemente negligenciados em praticas educativas
convencionais. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi realizada em uma turma inclusiva composta
por estudantes surdos e ouvintes, com o objetivo de compreender as dindmicas de aprendizagem em
um contexto verdadeiramente diverso. Para isso, foi desenvolvido um jogo didatico, elaborado com
base em tematicas sustentaveis e sociais, visando aliar a promogdo da acessibilidade ao estimulo a
contextualizagdo dos contetidos quimicos. A atividade ocorreu em trés momentos principais: (i)
producdo do material didatico acessivel; (ii) aplicagdo do recurso em sala de aula, com mediacdo
docente; e (iii) analise dos dados. Todo o processo teve como propdsito central favorecer a
participagdo dos estudantes participantes. A observacdo direta em sala de aula permitiu identificar uma
boa interacdo dos alunos com o material adaptado, especialmente por meio do uso de recursos visuais,
da linguagem de sinais, do trabalho em grupo e de elementos ludicos. Os resultados revelaram que tais
recursos contribuiram expressivamente para a compreensdo dos conceitos quimicos, a0 mesmo tempo
em que ampliaram as possibilidades de expressdo, interagdo e construcdo coletiva do conhecimento.
Dessa forma, o estudo reforga a importincia da adaptagdo didatica como uma estratégia fundamental
para promover um ensino de Quimica mais acessivel, inclusivo, eficaz e, sobretudo, significativo para
todos os estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Adaptacdo de Material Didatico, Metafora da Bipirdmide
Triangular.

RESUMEN

Este estudio aborda la adaptacion de materiales didacticos como una estrategia eficaz para la inclusion
de estudiantes sordos en la Ensefianza de la Quimica (EQ). Basado en la Metafora de la Bipiramide
Triangular (MBT), el trabajo propone una mirada ampliada sobre la accesibilidad pedagogica,
considerando tanto las dimensiones tradicionales de la Quimica (macroscopica, submicroscopica y
simbdlica) como los componentes humanos y de inclusion, que con frecuencia son desatendidos en las
practicas educativas convencionales. La investigacion, de caracter cualitativo, se llevo a cabo en una
clase inclusiva conformada por estudiantes sordos y oyentes, con el objetivo de comprender las
dindmicas de aprendizaje en un contexto verdaderamente diverso. Para ello, se disefi6 un juego
didactico, elaborado a partir de tematicas sostenibles y sociales, con el proposito de articular la
promocion de la accesibilidad con el estimulo a la contextualizacion de los contenidos quimicos. La
actividad se desarrolld en tres etapas principales: (i) elaboracion del material didactico accesible; (ii)
aplicacion del recurso en el aula, con mediacion docente; y (iii) analisis de los datos. El proposito
central de todo el proceso fue favorecer la participacion estudiantil. La observacion directa en el aula
permitio identificar una interaccion positiva de los alumnos con el material adaptado, especialmente
mediante el uso de recursos visuales, la lengua de seas, el trabajo en grupo y los elementos ludicos.
Los resultados evidencian que dichos recursos contribuyeron de manera significativa a la comprension
de los conceptos quimicos, a la vez que ampliaron las posibilidades de expresion, interaccion y
construccion colectiva del conocimiento. En este sentido, el estudio refuerza la importancia de la
adaptacion didactica como una estrategia fundamental para promover una ensefianza de la Quimica
mas accesible, inclusiva, eficaz y, sobre todo, significativa para todos los estudiantes.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica; Adaptacion de Material Didactico; Metafora de la
Bipiramide Triangular.

ABSTRACT

This study addresses the adaptation of teaching materials as an effective strategy for the inclusion of
deaf students in Chemistry Education (CE). Grounded in the Metaphor of the Triangular Bipyramid
(MTB), the research proposes an expanded perspective on pedagogical accessibility, taking into
account both the traditional dimensions of Chemistry (macroscopic, submicroscopic, and symbolic)
and the human and inclusive components, often overlooked in conventional educational practices. The
qualitative study was conducted in an inclusive classroom composed of deaf and hearing students,
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with the aim of understanding learning dynamics within a genuinely diverse context. To this end, a
didactic game was developed, designed around sustainable and social themes, in order to combine the
promotion of accessibility with the encouragement of contextualized learning of chemical content. The
activity unfolded in three main stages: (i) development of the accessible teaching material; (ii)
implementation of the resource in the classroom, with teacher mediation; and (iii) data analysis. The
central purpose of the process was to foster student participation. Direct classroom observation
revealed positive interactions between students and the adapted material, particularly through the use
of visual resources, sign language, group work, and playful elements. The findings indicate that such
resources significantly contributed to the comprehension of chemical concepts, while also expanding
opportunities for expression, interaction, and collective knowledge construction. In this sense, the
study highlights the relevance of didactic adaptation as a key strategy to foster Chemistry teaching that
is more accessible, inclusive, effective, and, above all, meaningful for all students.

Keywords: Chemistry Education; Adaptation of Teaching Material; Metaphor of the Triangular
Bipyramid.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a tematica da educagdo inclusiva tem ganhado destaque nas
discussdes educacionais, impulsionada por legislacdes nacionais e internacionais que
reafirmam a aprendizagem como um direito universal (Rosa; Marques; De Camargo, 2025;
Santana; Benitez; Mori, 2021; Santos et al., 2020). Mais do que uma exigéncia legal, a
inclusdo representa um compromisso ¢ético e pedagogico voltado a garantia da participacao
efetiva e do desenvolvimento de todos os estudantes.

Para tanto, conforme defendem Tavares et al. (2022), ¢ importante distinguir os
conceitos de inclusdo e integracdo. Enquanto a primeira pressupde a adaptagdo do aluno ao
ambiente escolar, a segunda propde a reorganizacdo da propria instituicdo para acolher as
particularidades dos discentes desde o inicio do processo educativo.

Apesar dos avancos normativos, a implementacdo pratica ainda enfrenta diversos
entraves. A educacgdo de surdos constitui um cendrio no qual os desafios da inclusdo escolar
se tornam particularmente visiveis, sobretudo no que se refere a estruturacdo das
metodologias de ensino e a garantia de acessibilidade comunicacional (Gomes; Locatelli,
2024).

Historicamente, a Comunidade Surda (CS) foi submetida a processos de exclusdo,
sendo durante muito tempo considerada incapaz de desenvolver determinadas competéncias
cognitivas (Strobel, 2009). Essa percepcao contribuiu significativamente para sua
marginaliza¢do no sistema educacional, reflexo que ainda persiste na atualidade.

No Ensino de Quimica (EQ), essas dificuldades se acentuam ainda mais. Conforme
destacam Pereira ¢ Benite (2012), essa disciplina tende a ser menos acessivel a alunos surdos,
j4 que muitos docentes se apoiam exclusivamente na linguagem oral como meio de instrugao,

desconsiderando aspectos fundamentais relacionados a natureza da referida ciéncia.
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A complexidade dos conceitos, o uso de uma terminologia técnico-cientifica e a
constante presenga de representacdes proprias da disciplina, tais como graficos, formulas e
modelos moleculares, tornam-se obstaculos a aprendizagem quando ndo sao planejados sob
uma oOtica acessivel (Sousa; Silveira, 2011).

Santos et al. (2020) apontam, ainda, que a producgdo cientifica nacional voltada a
inclusdo no EQ ainda ¢ incipiente. Essa limitagdo evidencia uma caréncia de estudos e
praticas pedagogicas que priorizem a criagdo de materiais acessiveis e adaptados. Tal lacuna
reforca a necessidade urgente de iniciativas que valorizem a diversidade dos sujeitos escolares
€ promovam um processo formativo mais eficiente.

Além disso, a falta de um EQ conectado a temas sociais atuais, como a
sustentabilidade, contribui para o desinteresse de muitos estudantes, especialmente aqueles
que ja enfrentam dificuldades de acesso, como os surdos (Silva et al., 2025). A auséncia dessa
contextualizagdo torna a aprendizagem mais distante, dificultando a inclusdo. A Quimica
Verde (QV), area que busca processos quimicos mais comprometidos com o meio ambiente,
oferece um meio de tornar o ensino mais relevante, ligando os contetdos as questdes que
afetam diretamente a vida dos estudantes (Silva et al., 2025).

Todas essas questdes estdo diretamente relacionadas ao modelo tradicional de
representacdo que, ao longo da historia, estruturou o EQ, no qual a constru¢do de um processo
de aprendizagem mais acessivel raramente foi considerada uma prioridade em sala de aula
(Scanlon, 2018). A partir dessa limitagdo, surge como alternativa a Metafora da Bipiramide
Triangular (MBT), um modelo representativo que propde a articulagdo entre cinco eixos
fundamentais: simbolico, submicroscdpico, macroscopico, aspecto humano e inclusao (Da
Silva Junior, 2023).

Na perspectiva da MBT, a atuacdo docente em Quimica deve ser planejada e
desenvolvida com base nos principios da acessibilidade (Da Silva Junior, 2023). Nesse
sentido, quando se trata do ensino de estudantes surdos, a elaboracdo e a utilizacdo de
recursos imagéticos, visuais € manipulaveis tém se mostrado estratégias fundamentais para a
efetivacao de uma educagao verdadeiramente inclusiva (Campello, 2008; Francisco, 2024).

Materiais didaticos adaptados ndo apenas facilitam a mediagdo dos contetidos
conceituais e simbdlicos da Quimica, como também valorizam a memoria predominantemente
visual dos estudantes surdos, promovendo maior autonomia no processo de construgdo do
conhecimento (Paiva et al., 2023).

Nesse viés, os jogos educativos configuram-se como estratégias pedagdgicas de

elevado potencial inclusivo e formativo (Velozo et al., 2024). A ludicidade, quando articulada
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a objetivos didaticos bem definidos e a praticas comunicacionais acessiveis, contribui
significativamente para a supera¢do das barreiras tradicionais do EQ, possibilitando maior
contextualizagdo, experimentacao e apropriagdo de saberes cientificos (Velozo et al., 2024;
Lugo et al., 2023).

Considerando os contextos discutidos e com base na MBT, o trabalho em tela tem
como objetivo apresentar um panorama sobre a producdo de materiais didaticos voltados a
acessibilidade de estudantes surdos, tendo como exemplo o processo de criagdo do jogo
educativo e inclusivo. A partir dessa analise, pretende-se fomentar reflexdes e subsidiar o
aprimoramento de praticas pedagogicas inclusivas, destacando a adaptagdo como uma
estratégia fundamental para a promocdo de uma educagdo mais equitativa, democratica e

significativa.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A METAFORA DA BIPIRAMIDE TRIANGULAR: BREVE DISCUSSAO SOBRE A
INCLUSAO NO ENSINO DE QUIMICA

O aprendizado de estudantes surdos, principalmente em matérias como a Quimica,
pode ser prejudicado por diversos fatores, segundo Gomes e Locatelli (2024). Entre as
dificuldades, destacam-se a falta de ateng@o as necessidades concretas dos alunos, a presenca
de conceitos abstratos, simbolos e calculos que sdao frequentemente ensinados de forma oral, e
a auséncia de termos correspondentes em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para muitos
conteudos cientificos. Portanto, ¢ fundamental criar métodos de EQ que sejam mais acessiveis
e eficientes para essa comunidade.

Embora tenhamos progredido na garantia de direitos, a educacdo ainda enfrenta
desafios na pratica. Pinto e Santos (2022) ressaltam a diferenca entre o que a lei exige € o que
acontece nas unidades educacionais, que sofrem com a falta de recursos e a formagdo
inadequada de professores. No EQ, essa dificuldade ¢ ainda mais visivel em modelos
tradicionais, como o Triangulo de Johnstone (1993) e o Tetraedro de Mahaffy (2006), que nao
foram criados com a inser¢ao da inclusao.

Da Silva Junior (2023) aponta que tanto o Tridngulo de Johnstone quanto o Tetraedro
de Mahafty, embora uteis para estruturar o ensino de Quimica, falham ao ndo incorporar a
inclusdo como um pilar central, focando mais nos niveis da disciplina (macroscopico,
submicroscopico e simbdlico) e, no caso do tetraedro, no contexto humano, mas sem uma
abordagem explicita para a inclusdo.

Em resposta a esses desafios, a MBT surge como um modelo pedagogico singular e
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extremamente relevante. Tal concepcdo vai além de uma simples visualizagdo da Quimica,
propondo que a inclusdo seja um de seus pilares principais. Essa abordagem sugere que a
acessibilidade ndo deve ser uma adaptagdao posterior, mas sim um elemento fundamental e
planejado desde o inicio do processo de ensino-aprendizagem (Da Silva Junior, 2023).

A incorporagdo da inclusdo como um eixo estruturante na MBT desafia a pratica
tradicional. “Esse entendimento parte do principio de que o ensino ndo pode ser meramente
conteudista, concentrando-se apenas na transmissao de informacgdes” (Campos et al., 2023, p.
5). Para estudantes surdos, que se comunicam predominantemente por meio de recursos
visuais, a auséncia de materiais adaptados como tradugdes em Libras, legendas e materiais
visuais dificulta de forma significativa a transi¢ao entre os diferentes niveis da Quimica. A
MBT propde, em contrapartida, que o planejamento pedagdgico incorpore estratégias visuais,
modelos tateis e materiais manipulaveis para tornar conceitos complexos mais acessiveis
(Queiroz et al., 2024).

A prética de modelos acessiveis de ensino exemplifica a esséncia da MBT: a inclusdo
ndo ¢ um anexo, mas parte integrante do design instrucional. Ao planejar um jogo, uma aula
ou um experimento, o professor, ao seguir o modelo da MBT, ja esta pensando em como o
aluno surdo ird interagir com o contetido (Da Silva Junior, 2023). Isso significa garantir a
presenga de um intérprete de Libras qualificado, usar recursos visuais que complementem as
explicacdes, € criar materiais que permitam a manipulacao e a exploracao tatil.

Segundo Silva et al. (2023), o resultado ¢ uma educa¢do que promove o engajamento,
a autonomia e, acima de tudo, a equidade, permitindo que os estudantes surdos transitem com
fluidez pelos diferentes eixos da Quimica, fortalecendo sua aprendizagem e sua participacao

ativa na ciéncia.

A ADAPTACAO DE MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DE SURDOS

A adaptacdo de materiais didaticos para estudantes surdos vai muito além de uma
simples traducao da Lingua Portuguesa para a Libras. Trata-se de um processo pedagogico
que exige a criagao de recursos que respeitem a cultura surda e a especificidade visual de sua
comunicagdo (Pereira, 2021). Como a Libras ¢ uma lingua de modalidade viso-espacial, a
adaptacdo deve priorizar a clareza e a objetividade das informacdes imagéticas. A estratégia
eficaz ndo € apenas traduzir um texto, mas repensar o conteudo de forma a ser absorvido e
compreendido por meio de imagens, videos e outros elementos visuais (Galasso ef al., 2018).

No contexto da Quimica, essa abordagem ¢ crucial para mediar conceitos complexos,

como a estrutura molecular ou as reagdes quimicas. Francisco (2024) defende o uso de
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representacdes imagéticas, diagramas, modelos moleculares e videos com interpretacdo em
Libras como ferramentas eficazes.

A QV, por exemplo, pode ser abordada de forma acessivel ao conectar os principios,
como a prevencdo de residuos ou o uso de fontes renovaveis, com exemplos visuais. A
representacdo de um processo de sintese tradicional (com residuos e subprodutos toxicos) em
contraste com um processo de QV (com residuos reduzidos ou eliminados) pode ser
visualizada em videos e modelos tateis, permitindo ao estudante surdo conectar a
representacdo simbolica (formulas) com a submicroscopica (moléculas) de maneira concreta
(Sandri; Santin Filho, 2019).

A QV ¢ fundamental para modernizar o ensino da Quimica tradicional, alinhando-o as
necessidades de sustentabilidade atuais, ajudando os alunos a entender a importancia do
contedo para a sociedade e o meio ambiente (Ferraz ef al., 2025). Seus doze principios,
formulados por Anastas e Warner (2000), orientam a redugdo de impactos ambientais e a
adogdo de praticas quimicas mais seguras.

Para tornar a QV mais acessivel e alinhada as necessidades de sustentabilidade, a
adocdo de Jogos Educativos (JE), por exemplo, sdo estratégias particularmente eficazes para
promover o engajamento e a autonomia, desde que sejam planejados com acessibilidade em
mente (Velozo et al., 2024; Sousa et al., 2011). Sendo assim, devem possuir a presenga de um
intérprete, instrucdes bilingues para garantir a compreensdo total e elementos visuais
contrastantes dando autonomia ao estudante surdo.

O uso de JE e plataformas digitais, como o Kahoot, constitui uma abordagem que
potencializa o acesso e fortalece a participagdo autonoma dos estudantes, incluindo aqueles
com deficiéncia (Barros ef al., 2023). Esses recursos, que utilizam a gamifica¢do tornam o
aprendizado mais colaborativo e participativo, além disso, servem como ferramentas
dindmicas de avaliacdo, segundo Batista et al. (2024). Eles permitem que professores
monitorem o progresso dos alunos, identifiquem dificuldades e fornecam feedback imediato,
resultando em intervengdes pedagogicas mais assertivas (Fernandes, 2014).

Considerando a necessidade de um ensino mais inclusivo e sustentavel, a unido entre a
adaptacdo de materiais didaticos visuais, a QV e os JE representam um caminho promissor.
Essa abordagem garante que o conhecimento quimico seja acessivel a estudantes surdos,
assim como estimula a participagdo e a independéncia, a0 mesmo tempo em que educa sobre
a importancia de praticas mais seguras € conscientes para o meio ambiente. Ao integrar esses
elementos, a educacdo em Quimica se torna mais justa e alinhada as demandas do século XXI,

preparando todos os alunos para uma participagdo ativa e informada na sociedade.
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METODOLOGIA

O processo metodologico adotado no presente estudo foi desenvolvido a partir de uma
abordagem qualitativa, por se tratar de uma proposta investigativa que visa compreender com
profundidade as relagdes estabelecidas em sala de aula, assim como os sentidos construidos
pelos sujeitos ao longo do processo de ensino e aprendizagem (Parreiras, 2005).

Tal abordagem possibilita uma leitura mais sensivel e contextualizada das praticas
pedagogicas no campo da educacdo cientifica, permitindo tanto os resultados das agdes
educativas, como também os caminhos percorridos por estudantes e docentes na construgao
do conhecimento (Magalhaes Junior; Batista, 2021).

De acordo com Gongalves (2010), a pesquisa qualitativa ¢ especialmente apropriada
em contextos educativos nos quais se pretende analisar aspectos como interagdo, linguagem,
mediagdo e construcdo de significados, elementos centrais quando se trata da inclusdo escolar.

Neste trabalho, a observagdo direta das interagdes entre os discentes e o material
didatico acessivel proposto constituiu um recurso eficaz para identificar diferentes niveis de
participacdo, estratégias de aprendizagem e formas de apropriacdo dos conteidos quimicos
abordados. Com isso, a investigagdo foi conduzida com uma turma do 4° ano do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio em Controle Ambiental, do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Joao Pessoa. Tal turma era
composta por 38 estudantes, sendo 35 ouvintes e 3 surdos.

Assim, a pesquisa foi organizada em trés momentos principais: (i) Revisdo
bibliografica; (ii) Desenvolvimento do Jogo Educativo Inclusivo (JEI), voltado a estudantes
surdos e ouvintes, elaborado por equipe multidisciplinar em PowerPoint, com material
bilingue, recursos visuais, tradugdo em Libras e elementos ludicos, garantindo seu carater
educativo e inclusivo; e (iii) Avaliagdo qualitativa, realizada ao longo de toda a aplicagdo da
pesquisa e por meio de um questiondrio avaliativo composto por trés questdes: 1) Vocé
gostaria que as aulas de Quimica utilizassem esse tipo de metodologia? Por qué? 2) O jogo
educativo aumentou sua compreensao sobre o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 e
a Quimica Verde? Justifique sua resposta. 3) Vocé considerou importante a utilizagdo do jogo
educativo como metodologia para o ensino de Quimica?

Vale salientar que este trabalho ¢ um recorte de uma pesquisa dedicada ao
desenvolvimento de materiais e praticas acessiveis para a inclusao de surdos, sendo aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFPB, sob o Certificado de Apresentagdo para
Apreciagio FEtica (CAAE: 78438724.4.0000.5185), em conformidade com os principios
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estabelecidos pela Resolugdo n® 466/2012, do Conselho Nacional de Saude (Brasil, 2012).
Ressalta-se ainda que foram aplicados os Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) aos participantes menores de 18 anos e os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) aos participantes maiores de 18 anos, bem como aos responsaveis pelos

estudantes menores de idade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MOMENTO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

O primeiro momento da pesquisa consistiu em uma revisao bibliografica de trabalhos
desenvolvidos na area de desenvolvimento de materiais didaticos para estudantes surdos. O
principal objetivo dessa revisdo foi compreender, por meio de experiéncias e vivéncias de
estudiosos da area, qual o melhor caminho a seguir no desenvolvimento de um jogo inclusivo
para alunos surdos.

A revisdo bibliografica buscou aprofundar-se nos seguintes temas: Ensino Inclusivo de
Quimica; Libras; Jogos; Ludico; Materiais Didaticos Inclusivos; e Acessibilidade por meio
das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs). As bases de dados
utilizadas nesse levantamento foram: Google Académico, SciELO, Scopus e Web of Science.

Ao considerar a adaptacdo de materiais didaticos para estudantes com surdez, ¢é
fundamental compreender os artefatos culturais da CS, incluindo sua experiéncia visual e
aspecto linguistico (Strobel, 2008). Segundo Sordi e Santos (2024), o surdo compreende e
interage com o mundo a partir de sua experiéncia visual. Entretanto, segundo os autores,
embora a aquisi¢do do conhecimento da pessoa surda esteja diretamente ligada as praticas
visuais, elas ainda sdo pouco exploradas no ambito educacional.

Sob esse viés, Albert e Reis (2023) defendem a pedagogia visual como uma das
alternativas para atender a essa demanda. Essa metodologia enfatiza a dimensdo visual na
aprendizagem, incorporando recursos como a Libras, favorecendo assim, a producdo e a
adaptacao de materiais didaticos bilingues para estudantes surdos.

Compreende-se que o desenvolvimento de materiais didaticos bilingues para o publico
surdo envolve um conjunto diversificado de tarefas, o que exige a atuacdo de uma equipe
multidisciplinar capaz de integrar aspectos pedagogicos, linguisticos e técnicos (Galasso et
al., 2018). No caso da presente pesquisa, acrescenta-se ainda o carater ludico, decorrente da
criacdo de um jogo. Por essa razdo, torna-se crucial a analise critica e a busca por estratégias
que tornem os JE acessiveis a todos os discentes, considerando a diversidade do sistema

educacional brasileiro (Velozo et al. 2024).
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Em um estudo realizado por Oliveira Neto e Albuquerque (2021), constatou-se que
atividades ludicas influenciam de forma significativa o processo de aprendizagem de
estudantes surdos. Para Velozo et al. (2022), materiais didaticos com abordagem ludica
promovem a participagdo ativa desses estudantes no ambiente escolar, onde, muitas vezes, sao
excluidos devido a barreira linguistica.

No contexto do EQ, atividades Iudicas contribuem para a constru¢do de um ambiente
de aprendizagem diversificado, promovendo o engajamento e a participagao ativa dos
discentes, além de ampliar o repertorio de estratégias didaticas para atender diferentes estilos
de aprendizagem e especificidades dos alunos (Arnaud, 2024).

Um dos principais aspectos a serem considerados no desenvolvimento de um JE
aplicado ao EQ, ¢ manter o equilibrio entre as func¢des ludica e educativa, o que representa um
grande desafio na aplicacdo de jogos em sala de aula (Soares, 2016). Acrescenta-se, ainda,
que uma das fungdes essenciais no desenvolvimento de um jogo acessivel ¢ a funcdo
inclusiva.

Na MBT, Da Silva Junior (2023) inclui a inclusdo como um dos cinco vértices de
representacdo do EQ. Nesse sentido, ¢ pertinente utilizar os fundamentos dessa metodologia
para subsidiar a constru¢do de um jogo inclusivo no ensino da disciplina, de modo a promover
a aprendizagem e garantir a acessibilidade, contemplando a pluralidade presente em sala de

aula.

MOMENTO 2: DESENVOLVIMENTO DO JOGO EDUCATIVO INCLUSIVO

Com base no exposto, foi elaborado um mapa conceitual (Figura 1) contendo os
principais topicos a serem considerados no desenvolvimento de um JEI, adaptado a realidade
da presente pesquisa. Esse mapa serviu como norteador para a criagao do jogo, destacando os

elementos fundamentais para garantir a acessibilidade e a efetividade do recurso educativo.

Figura 1 - Mapa conceitual.
PUBLICO-ALVO DEMANDA

+ EXPERIENCIA VISUAL
ESTUDANTES SURDOS E OUVINTES DE UMA . LINGUA DE SINAIS

TURMA DO ENSINO MEDIO « PEDAGOGIA VISUAL

TIPO DO MATERIAL
DIDATICO BILINGUE:
JOGO EDUCATIVO
INCLUSIVO

+ FUNGAO LUDICA
+ FUNGAO EDUCATIVA
. FUNCAO INCLUSIVA

Fonte: Propria (2025).
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Para desenvolver um JEI, ¢ necessario primeiro definir o publico-alvo a que se
destina. Dependendo das necessidades da turma, o professor determina quais adaptagdes
devem ser realizadas para tornar o jogo acessivel. Neste caso, a aplicagdao da pesquisa ocorreu
em uma turma mista composta por estudantes surdos e ouvintes. Por se tratar de uma aula da
disciplina de Tecnologia e Controle dos Sistemas de Abastecimento de Agua, do Curso
Técnico de Controle Ambiental, os contetidos abordados foram os relacionados a QV.

Como ocorreu um desenvolvimento de um material didatico bilingue, foi necessaria a
formagdo de uma equipe multidisciplinar composta por dois professores de Quimica, um
especialista e intérprete de LIBRAS, duas graduadas em Quimica e dois estudantes de
Quimica, sendo um ouvinte e um surdo. Essa equipe constituiu a base pedagdgica, linguistica
e técnica do projeto.

Vale ressaltar que, por se tratar de uma pesquisa desenvolvida em uma turma do
Ensino Médio, com o intuito de fomentar a¢des didaticas dos professores, a parte técnica,
embora geralmente realizada por profissionais como editores de video e designers graficos
(Galasso et al., 2018), neste caso, pode ser desenvolvida pelos proprios professores, contanto
que sigam as determinacdes basilares para tornar o material didatico acessivel a estudantes
surdos, j4 que a intencdo € que essa pratica seja acessivel e facilmente reproduzida no ensino
basico.

O JEI desenvolvido, consiste em um jogo de perguntas e respostas com 12 (doze)
questdes sobre contetidos relacionados a QV. A criacao do jogo utilizou a gamifica¢do no
programa PowerPoint. Segundo Frazdo e Nakamoto (2020, p. 8) “A gamificag¢do consiste em
utilizar a mecanica dos jogos em atividades as quais ndo estdo dentro do contexto dos jogos”.
Desse modo, a abordagem permitiu transformar o PowerPoint, originalmente concebido como
ferramenta de apresentacdo, em um ambiente interativo com caracteristicas ladicas proprias
de um jogo.

O PowerPoint foi escolhido por sua facilidade de acesso, interface intuitiva e pela
possibilidade de inser¢do de videos, recurso fundamental para a inclusdo da Libras. Assim, ao
selecionar uma plataforma para a criacdo de jogos inclusivos, o professor deve atentar-se a
incorporacdo de recursos audiovisuais, garantindo adaptacdes que atendam as necessidades
dos estudantes surdos.

A Figura 2 apresenta imagens do jogo, que conta com recursos interativos

desenvolvidos a partir das funcionalidades do programa.
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Figura 2 - Elementos do jogo.

< auimicA VERDE EM AGAO

Fonte: Propria (2025).

Para cumprir a fungao ludica, o jogo conta com dois personagens que simbolizam duas
equipes, azul e amarela, com o objetivo de dividir a turma em grupos. Foram incluidos 12
(doze) retangulos numerados de 1 a 12, representando as perguntas desenvolvidas para o jogo,
distribuidas aleatoriamente e com diferentes niveis de dificuldade. Ao clicar em um retangulo,
o jogador ¢ redirecionado para a pergunta correspondente. Quando um retangulo ¢
selecionado, ele escurece (indicado em vermelho, Figura 2 item “a”), sinalizando que a
pergunta ja foi respondida. Além disso, também em destaque (Figura 2 item “b”), mostra que
a equipe que acertar a pergunta ganha pontos no placar. Vence a equipe que acumular mais
pontos ao final da partida.

Como mencionado anteriormente, ao clicar em um dos retangulos, o jogador ¢
redirecionado para a pergunta correspondente. A Figura 3 ilustra a distribuicdo das perguntas
e da tradugdo em Libras, uma demanda fundamental para o cumprimento da fung¢do inclusiva

do jogo.

Figura 3 - Pergunta com traducao em Libras.

O que sio catalisadores e como eles podem
ajudar a tornar os processos quimicos mais
sustentaveis dentro dos principios da Quimica

Verde?
— W
* |,

Fonte: Propria (2025).

O processo de tradugdo configura-se como um dos mais importantes na composi¢ao de
um jogo bilingue em Lingua de Sinais (LS). Por isso, ¢ necessdria a atuagdo de uma equipe
multidisciplinar com conhecimento especializado em linguistica. Neste caso, as perguntas
foram previamente enviadas ao estudante surdo e instrutor de Libras, que, em conjunto com a
especialista e intérprete de Libras, realizou a tradugao.

A participacdo de uma pessoa surda na criacdo de um material bilingue reforca o

compromisso com a valorizagdo da Libras e assegura a acessibilidade linguistica (Velozo et
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al, 2024). Isso promove um ambiente educacional mais inclusivo e respeitoso as
especificidades do publico surdo.

O jogo foi pensado para incorporar artefatos culturais da CS, como a experiéncia
visual e a LS. Além disso, baseia-se na pedagogia visual, utilizando diversos elementos
visuais, como cores, imagens, componentes dindmicos e interativos, recursos que favorecem a

pratica visual e a aprendizagem significativa.

MOMENTO 3: AVALIACAO QUALITATIVA

A fim de fornecer dados que reforcem a eficacia da criacdo de JEI para estudantes
surdos, o jogo foi aplicado em uma turma inclusiva do Ensino Médio, conforme
supramencionado. Além disso, foi aplicado um questionario contendo trés questdes para
compreender as concepgoes dos estudantes sobre a atividade desenvolvida.

Como o jogo foi criado no PowerPoint, foram necessarios alguns recursos
tecnologicos para sua aplicagdo, como um computador e um projetor multimidia. A condugao
da atividade ficou sob a responsabilidade de um dos membros da equipe de pesquisa.

Conforme definido pelas regras, a turma foi dividida em duas equipes: amarela e azul.
Por se tratar de um jogo com perguntas abertas, sem alternativas predefinidas, o momento de
resposta era marcado por discussdes entusiasmadas entre os integrantes de cada grupo. As
respostas também eram debatidas coletivamente com a mediacdo do professor aplicador, o
que proporcionou um momento significativo de interacdo e troca de saberes.

De acordo com Benedetti Filho, Cavagis e Benedetti (2021) os jogos constituem uma
estratégia metodologica capaz de desenvolver habilidades sociais e relagdes interpessoais na
sala de aula, favorecendo a colaboracdo e o trabalho em equipe. Além disso, os autores
afirmam que tais atividades podem contribuir para fortalecer a relagdo entre alunos e
professores.

Com o auxilio dos Tradutores e Intérpretes de Lingua de Sinais (TILS), os estudantes
surdos puderam participar ativamente da dindmica, contribuindo com seus conhecimentos e
interagindo com os demais discentes. Para Velozo er al. (2022), a presenga dos TILS ¢
fundamental para a constru¢do de um ambiente educacional acessivel, garantindo a
comunicagdo efetiva entre estudantes surdos e ouvintes.

Apos a aplicagdo do jogo, conforme dito anteriormente, foi empregado um
questionario com trés perguntas sobre a atividade desenvolvida. A primeira questao indagava:
“Vocé gostaria que as aulas de Quimica tivessem esse tipo de metodologia? Por qué?”. Por

unanimidade, todos os discentes participantes responderam “sim” e relataram que aulas com
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essa abordagem torna o ensino mais divertido, interativo e dindmico. Em destaque, a reflexao
de um dos participantes da pesquisa: “Sim, pois é um ensino que tem uma relagdo mais direta
com os alunos, ou seja, envolve mais os discentes, prende a atengdo deles e mostra que a
disciplina Quimica pode ser compreendida de forma mais didatica”.

Esse relato evidencia como as metodologias ativas podem contribuir para superar os
métodos tradicionais de EQ, favorecendo a participagdo dos discentes e a compreensdo de
conteudos frequentemente percebidos como complexos. Conforme apontam Gama ef al
(2021), tais metodologias promovem a ruptura com praticas tradicionalistas ao inserir o aluno
como protagonista no processo de aprendizagem.

A segunda pergunta do questiondrio foi: “O jogo educativo aumentou sua
compreensdo do Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel 12 e da Quimica Verde? Justifique

sua resposta. ” O Quadro 1 reune algumas das reflexdes apresentadas pelos participantes.

Quadro 1 - Respostas da segunda pergunta.

ALUNOS RESPOSTAS

“Sim. Pois além de tratar sobre os catalisadores, as perguntas também
A tratavam sobre um consumo mais consciente de produtos, que esta
relacionado com um dos principios da Quimica Verde.”

“Sim, pois mostrou como podemos produzir uma reagdo de maneira mais
B sustentavel, usando catalisadores que ndo sejam toxicos, poluindo menos
o meio ambiente.”

“Sim, pois as pessoas envolvidas nesse projeto trouxeram prdticas com
materiais do cotidiano, mostrando a importancia do consumo consciente
e sustentavel dos produtos. Assim, consegui ser incentivada a verificar as

minhas agoes, para contribuir na preserva¢do do meio ambiente.”

Fonte: Propria (2025).

Os relatos demonstram que os discentes construiram um conhecimento s6lido acerca
dos conteudos abordados no jogo e demonstraram sensibilidade para questdes ambientais
atuais. Segundo Ferraz et al. (2024), a implementacdo da QV no contexto educacional
possibilita a aplicagdo da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (CTSA),
que integra conhecimentos cientificos as problematicas reais. Assim, quando associada a
metodologias ludicas, essa abordagem potencializa o envolvimento dos estudantes e amplia a
compreensdo dos temas trabalhados.

Por fim, a ultima pergunta questionava: “Vocé considerou importante a utilizacdo do
jogo educativo como metodologia para aplicacdo no ensino de Quimica?”’. O Quadro 2

apresenta alguns dos relatos obtidos.

50 IJET-PDVL, Recife, v. 8, n. 3, p. 37-55, set./dez. - 2025




- EDUCATION AND TEACHING - PDVL
I ISSN: 2595-2498

‘ J INTERNATIONAL JOURNAL COSTA et al.

Quadro 2 - Respostas da terceira pergunta.

ALUNOS RESPOSTAS

A “Sim, é importante para que o formato das aulas ndo fique monotonas.”
B “Achei uma otima forma de aprender sobre o assunto.”

C “Sim. O jogo tornou o aprendizado mais facil e divertido, isso estimula a

participar da aula.”
D “Sim, ajuda no entendimento do conteudo, aléem de variar a rotina
repetitiva de aulas apenas teoricas.”
E “Sim, pois eles tornam o aprendizado mais divertido.”

Fonte: Propria (2025).

Observa-se que o jogo foi bem aceito pelos discentes, que reconheceram a importancia
do uso do ludico no processo de aprendizagem. Para eles, o recurso se configurou como um
“antidoto” a monotonia frequentemente presente em sala de aula, atuando como estimulo a
participagdo e como facilitador da compreensao, ao romper com a logica do ensino puramente
teorico.

Para Velozo e colaboradores (2024), a utilizagdo de jogos constitui uma estratégia
inovadora para tornar o EQ mais didatico. Os autores ainda ressaltam o impacto positivo
dessas ferramentas no contexto do ensino inclusivo, evidenciando que abordagens acessiveis
podem favorecer a aprendizagem de todos os estudantes.

A abordagem ludica, aliada a inser¢do de elementos visuais e a traducdo em Libras,
favorece um ambiente de ensino mais dinamico, acessivel e atento as particularidades da CS.
Assim, ao apoiar-se nos fundamentos da MBT, o jogo contribui para a construcdo de praticas
pedagogicas que integram ensino e inclusdo. Essa experiéncia reforca a importincia de
metodologias ativas e recursos bilingues como taticas capazes de articular a educacao

cientifica com a promogao da acessibilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de estudantes com deficiéncia no contexto educacional revela-se de suma
importancia para a construcdo de uma educacdo de qualidade. Assim, o presente trabalho
evidencia que o desenvolvimento de JEI voltados para estudantes surdos, com atengdo a
acessibilidade linguistica, a valorizagdo da Libras e a incorporagdo de artefatos culturais da
CS, constitui um eixo norteador eficaz para promover aprendizagens significativas para este

publico.
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Consoante a isso, a MBT demonstrou-se relevante para a criagdo de uma comunidade
pedagodgica que integra EQ e inclusdo, reforcando que a educagdo cientifica ndo pode se
dissociar da diversidade presente nas salas de aula. Espera-se que esta pesquisa contribua
como referéncia e incentivo para futuras investigagdes na area de EQ inclusivo, estimulando a
produg¢do de materiais pedagdgicos que contemplem as especificidades de todos os

estudantes.
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